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1 对 禾 草 源 同 型 发 酵 和 /或 异型 发 酵 乳 酸 菌 发 酵 无 芭 和 麦 青贮 有 氧 稳定 性 的 评价 

2 塔 娜 ! 魏 日 华 ? 德 庆 哈 拉 3 那 日 苏 ! E 海 * 

3 《1. 中 国 农 业 科 学 院 草 原 研 究 所 ， 呼 和 浩特 010010，2. 嘉 吉 饲 料 〈 内 蒙古 ) 有 限 公 司 ， 包 头 014000; 3. 
4 内 蒙古 家 畜 改 良 工作 站 ， 呼 和 浩特 010010) 


5 W 要: 本 研究 旨 在 评价 禾 草 源 同型 发 醇和 /或 异型 发 酵 乳酸 菌 发 酵 对 无 芒 省 麦 青贮 有 和 氧 稳定 性 的 作用 效 
6 ” 果 。 将 从 禾 本 科 牧 革 上 分 离 第 选 出 的 2 株 同型 发 酵 植 物 乳 杆菌 (Lactobacillus plantarum) 和 蒙 氏 肠 球菌 
7 (Enterococcus mundtti) 及 1 RER RIAA KILIF (Lactobacillus buchneri) 制 成 发 酵 剂 。 选 用 开花 期 无 
8 EEZ, MARE 2-3 cm， 根 据 所 喷发 酵 剂 菌株 的 不 同 ， 分 为 4 个 处 理 : 1) 对 照 处 理 〈con 处 理 )， 喷 
9 ” 酒 无 菌 去 离子 水 ; 20 异型 发 酵 处 理 Che 处 理 )， 喷 洒 布 氏 乳 杆菌 液 ; 3) 同型 发 酵 处 理 Cho 处 理 )， 喷 酒 
植物 乳 杆菌 和 蒙 氏 肠 球菌 混合 液 (2 种 菌 1:1 混合 ); 4) 同型 发 酵 + 异 型 发 酵 处 理 (he+ho Ah), mit R 
乳 杆 菌 、 植 物 乳 杆菌 和 蒙 氏 肠 球 菌 混合 液 (3 种 菌 1:1:1 混合 )。 各 处 理 喷洒 量 均 为 10 mL/kg SEE, 
总 菌 数 约 为 5x105 CFU/g 鲜 牧 草 ， 每 个 处 理 设 5 个 重复 。 实 验 室 常温 发 酵 60 d 后 开封 ， 通 过 测定 无 芒 和 省 麦 
青贮 营养 成 分 、 菌 群 数量 及 中 心 温 度 变化 评价 其 有 氧 稳定 性 。 结 果 显示 : 经 60 d 青贮 发 酵 后 ，4 个 处 理 的 
gi pH 均 较 青贮 前 显著 降低 〈P<0.05)， 所 有 处 理发 酵 效 果 均 较 好 CpH<4.3), ČA ho 处 理 效果 最 优 。 而 在 
有 和 氧 暴露 试验 期 间 ，con 和 ho 处 理 的 pH 迅速 增加 ， 至 第 8 天 时 达到 7 以 上 ; hecho 处 理 pH 增加 幅度 略 
{KF con 和 ho 处 理 ， 其 pH 至 第 8 天 时 为 6.3， 显 著 低 于 con 和 ho 处 理 〈P<0.05); he 处 理 pH 增加 非常 
缓慢 ,至 第 S 天 时 仅 为 4.4， 显 著 低 于 其 他 处 理 (P<0.05)。 经 60 d 青贮 发 酵 后 ,可 溶性 碳水 化 合 物 (WSC) 
含量 以 ho 处 理 最 高 ， 显 著 高 于 其 他 处 理 (P<0.05);， con 处 理 最 低 ， 显 著 低 于 其 他 处 理 (P<0.05)。 而 在 有 
氧 暴 露 试验 期 间 ，WSC 含量 在 ho 处 理 中 迅速 降低 ， 在 he 处 理 中 缓慢 降低 ， 至 第 8 KIN, WSC 含量 以 he 
ra 处 理 最 高 ，he+ho 处 理 显著 低 于 前 者 CP<0.05), Til con 和 ho 处 理 则 显著 低 于 he 和 hecho 处 理 (P<0.05)。 

21 青贮 发 酵 后 霉菌 数量 明显 受到 抑制 ， 且 以 单独 添加 异型 发 酵 乳 酸 菌 和 混合 添加 同型 发 酵 和 异型 发 酵 乳 酸 菌 

22 ”时 抑制 效果 较 优 ， 这 2 个 处 理 均 未 检 出 霉菌 ， 且 he+ho 处 理 在 有 所 暴露 至 第 5 天 时 仍 未 检 出 霉菌 ，he 处 理 

23 ”在 有 氧 暴露 至 第 8 天 时 仍 未 检 出 霉菌 。 在 有 和 氧 暴 露 第 3 和 5 天 时 ，he 和 he+ho 处 理 酵 母 菌 数量 显著 低 于 

24 con. ho 处 理 (P<0.05)。 在 有 和 氧 暴 露 第 8 天 时 ，he+ho 与 he 处 理 的 乳酸 、 乙 酸 浓度 均 显 著 高 于 另 2 个 处 理 


m 


25 . (P«0.05). he. he-ho. con 和 ho 处 理 的 有 氧 稳定 性 依次 降低 ， 分 别 为 194、126、62 和 58 h。 综 合 评价 
26 ”结果 得 出 : 布 氏 乳 杆 菌 单 独 或 与 同型 发 酵 乳 酸 菌 蒙 氏 肠 球菌 和 植物 乳 杆菌 联合 接种 可 有 效 抑制 无 芒 省 麦 青 
27 ，” 贮 的 有 氧 腐败 ， 保 证 无 芳和 省 麦 青贮 有 氧 暴露 期 间 品 质 的 稳定 ， 且 前 者 更 有 效 ， 接 种 同型 发 酵 乳 酸 菌 蒙 氏 肠 
28 球菌 和 植物 乳 杆菌 未 能 在 提高 无 芳和 省 麦 青贮 有 氧 稳定 性 方面 表现 出 积极 的 作用 。 
29 ”关键 词 : TOT: 同型 发 酵 乳 酸 菌 ;异型 发 酵 乳 酸 菌 ;青贮 ， 有 氧 稳定 性 
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31 青贮 饲料 在 取 饲 过 程 中 ， 空 气 易 浸透 入 窗 ， 诱 发 在 大 氧 阶 段 休 眠 的 好 氧 微生物 (酵母 菌 、 寺 菌 等 ) 增 
32 ” 殖 ， 使 青贮 饲料 温度 、pH 升 高 ， 导 致 青贮 好 氧 腐败 ， 造 成 营养 物质 大 量 损失 L229。 因此 ， 防 止 或 降低 青贮 
33 ”好 氧 腐败 ， 提 高 有 和 氧 稳 定性 是 保证 青贮 饲料 品质 的 关键 环节 。 目 前 ， 有 关 青 贮 饲 料 有 氧 稳定 性 的 研究 中 ， 
34 ”常规 评价 主要 通过 3 个 方面 : 其 一 ， 青 贮 温度 变化 《一般 以 环境 温度 为 参照 ， 青 贮 有 氧 暴露 后 ， 其 中 心 温 
35 ” 度 不 高 于 环境 温度 2°C 所 持续 的 时 间 ) P; 其 二 ， 化 学 分 析 〈 测 定 PE、 有 机 酸 含量 、 可 溶性 碳水 化 合 物 含 
36 ”量变 化 、 干 物质 含量 变化 、CO2: 生成 量 等 ) 53;， 甚 三， 微生物 培养 GLB. BERE. Ba. Tee 
37 MW) we 

38 青贮 饲料 制备 过 程 中 应 用 的 乳酸 菌 种 质 资源 丰富 ， 不 同 菌 种 在 青贮 发 酵 体 系 中 生长 、 作 用 及 功能 区 别 
39 ”很 大 。 同 型 发 酵 乳酸 菌 LAB) 具有 较 快 的 发 酵 特性 和 有 效 抑制 不 良 微 生物 的 活性 ， 且 干 物质 损失 较 小 ， 
能 够 较 好 的 保存 青绿 饲料 的 营养 价值 ， 所 以 广泛 应 用 于 青贮 饲料 的 生产 与 研究 中 ("71。 然而 ,， 近 几 年 随 着 青 
贮 饲料 有 氧 稳定 性 方面 研究 的 深入 , 有 研究 指出 基于 "LAB 的 青贮 接种 物 对 好 氧 稳定 性 几乎 没有 有 益 的 效 
果 ， 甚 至 会 降低 青贮 饲料 的 有 氧 稳 定性 ， 容 易 引 起 青贮 的 好 氧 腐 败 &9。 而 异型 发 酵 乳酸 菌 LAB) 对 提 
743 高 青贮 有 氧 稳定 性 方面 的 积极 作用 开始 受到 人 们 的 关注 005, 以 及 同型 /异型 乳酸 菌 混合 添加 对 青贮 有 氧 稳 
44 ”定性 的 作用 效果 逐渐 成 为 青贮 乳酸 菌 添加 剂 方面 的 研究 热点 02-29。 

在 自然 条 件 下 禾 本 科 牧 草 叶 围 附着 乳酸 菌 数量 较 少 ， 且 不 良 微生物 较 多 n45。 若 想 获得 成 功 的 青贮 ， 
必须 添加 乳酸 菌 ， 主 导 其 发 酵 ， 促 进 养分 较 好 的 保存 下 来 。 成 品 青贮 发 酵 剂 种 类 繁多 ， 来 源 不 同 ， 大 多 以 
引进 国外 的 进口 发 酵 剂 为 主 ， 价 格 昂贵 ， 且 微生物 的 生长 有 其 特定 的 环境 与 温度 ， 其 对 国内 环境 的 适应 性 
及 使 用 效果 也 有 竺 证实。 不 同 菌 种 具有 不 同 的 特性 ， 对 不 同 的 青贮 底 物 其 作用 效果 也 不 尽 相 同 05171。 本 研 
究 结合 上 述 3 种 评价 方法 ， 对 禾 草 源 3 株 不 同 发 酵 类 型 乳酸 菌 对 无 芳和 雀 麦 青贮 有 氧 稳 定性 的 作用 效果 进行 
分 析 探讨 ， 冒 在 为 调制 优质 牧草 青贮 并 使 其 养分 稳定 的 保存 和 推广 应 用 提供 科学 依据 。 

1 材料 与 方法 
52 14 乳酸 菌 添加 剂 的 制 4 
53 将 前 期 从 禾 本 科 牧 革 上 分 离 筛选 出 的 3 株 供 试 菌株 一 一 植物 乳 杆 菌 Lactobacillus plantarum). 32 Ki 
54 ERE (Enterococcus mundtti) Pta ILIFE (Lactobacillus buchneri )。 其 中 植物 乳 杆菌 和 蒙 氏 肠 球菌 为 禾 
55 ” 草 源 同型 发 酵 乳酸 菌 ， 布 氏 乳 杆菌 为 不 草 源 异型 发 酵 乳酸 菌 。 分 别 取 1 环 上 述 供 试 菌 株 转 接 入 5 mL MRS 
56 ”液体 培养 基 中 ，30 培养 72 h， 培 养 液 中 活 菌 数 约 为 1x10? CFU/mL。 根 据 添加 菌株 的 不 同 ， 取 要 求 体积 
57 ”的 培养 液 (其 中 单 种 菌 的 取 2 mL, 2 种 菌 的 各 取 1 mL，3 种 菌 的 各 取 0.7 mL)， 并 分 别 用 等 量 的 无 菌 去 离 
58 ” 子 水 稀释 10 倍 ， 喷 洒 前 均匀 混合 ， 喷 酒量 为 10 mL/kg 鲜 牧 划 ， 喷 酒 总 菌 数 约 为 5x105 CFU/g 鲜 牧 草 。 
59 12 FETE ERSTE 

60 采集 锡 盟 正 蓝 旗 人 工种 植 的 开花 期 无 芒 人 省 麦 , 间 制 切 段 至 2~3 em, 将 制备 好 的 乳酸 菌 液 用 喷 壶 均匀 喷 
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酒 于 材料 牧 革 上 ， 并 充分 混 匀 ， 装 入 3 工 透 明 聚 碳酸 酯 (PC) HRA, REA 1.5 kg， 压 紧 ， 密 封 。 根 据 所 
喷 菌 株 不 同 ， 分 为 4 个 处 理 : 1) 对 照 处 理 〈con 处 理 )， 喷 酒 无 菌 去 离子 水 ; 2) 异型 发 酵 处 理 Che 处 理 )， 
喷洒 布 氏 乳 杆 菌 液 ，3) 同型 发 酵 处 理 (ho 处 理 )， 喷 酒 植物 乳 杆 菌 和 蒙 氏 肠 球菌 混合 液 ，4) 异型 发 酵 + 同 
型 发 酵 处 理 (hecho 处 理 )， 喷 洒 布 氏 乳 杆 菌 、 植 物 乳 杆菌 和 蒙 氏 肠 球 菌 混 合 液 。 每 个 处 理 设 5 个 重复 。 实 
验 室 常温 发 酵 ， 试 验 期 60 d. 
1.3 样品 采集 与 测定 指标 

分 别 在 发 酵 第 0R CRM) 和 第 60 天 ， 采 集 原 料 牧草 和 无 芒 雀 麦 青贮 样品 测定 营养 物质 含量 ， 包 
舌 干 物质 (DM)、 粗 蛋白 质 (CP)、 酸性 洗涤 纤维 (ADF)、 中 性 洗涤 纤维 CNDF) 和 可 溶性 碳水 化 合 物 C(WSC) 


E 
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exp 
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发 酵 第 60 天 后 ， 每 组 取 3 个 重复 ， 开 封 后 于 第 0〈 刚 开封 时 )、1、3、5、8 ANCE BASIC o 
同一 样品 连续 取 5 次 ， 且 取样 后 不 再 封口 。 取 无 芒 雀 麦 青 贮 鲜 样 30 g， 加 入 270 mL 蒸馏 水 ， 浸 泡 60 min 
后 用 搅拌 机 充分 搅拌 ，4 层 纱 布 过 滤 ， 取 滤液 ， 测 定 滤液 pH 及 挥发 性 脂肪 酸 (VFA) IAR CLA) 浓度 。 
同时 ， 监 测 开封 后 无 芳和 兴 麦 青贮 样品 中 乳酸 菌 、 霉 菌 和 酵母 菌 数 量 动态 变化 、WSC 含量 动态 变化 及 有 和 氧 


1.4 测定 方法 


样品 中 常规 营养 物质 CDM. CP. ADF. NDF) 含量 参考 张 丽 英 0 的 方法 测定 ，WSC 含量 采用 总 酮 比 
色 法 09 测 定 ，pH 直接 用 便携 式 pH it (Horiba, Twin-B-212) 测定 

样品 中 VFA 及 LA 浓度 采用 气相 色谱 法 测定 ， 测 定 原 理 为 : LA 与 适当 过 量 的 四 甲 基 氧 氧化 铵 作用 生 
成 季 贸 盐 ， 用 二 甲 基 甲 酰胺 将 其 溶解 ， 在 室温 下 季 贸 盐 与 过 量 碘 甲 烷 完全 反应 生成 相应 甲 酯 衍生 物 。 甲 酯 
衍生 物 在 15% 的 邻 苯 二 甲酸 二 手 酯 与 5% 的 吐 温 -80 混合 固定 相 不 锈 钢 色谱 柱 上 进行 分 离 , 用 保留 时 间 定 性 、 
外 标 法 定量 测定 。 仪 器 : 气相 色谱 仪 〈 岛 津 GC-9A, 日 本 )， 氧 火焰 离子 化 检测 器 ， 色谱 柱 ， 柱 长 2 m, 
内 径 3 mm, 不 锈 钢 柱 ; 固定 相 : 15 包 的 邻 共 二 甲酸 二 壬 酯 与 5% 的 吐 温 -80 混合 固定 液 , 担 体 为 Chromosorb 


HP (80-100 H); 温度 : 柱 温 100 C, 检测 器 及 汽化 室温 度 150 C; 气体 流速 : 载 气 (氮气 )，30 mL/min; 


氧气 ，50 mL/min; 空气 ，500 mL/min; 进 样 量 : 1 uL. 


样品 中 乳酸 菌 、 和 霉菌 和 酵母 菌 数 量 采 用 平板 计数 法 测定 ， 分 别 选 用 MRS 培养 基 、 马 丁 培养 基 和 马 铃 


暮 葡萄 糖 培养 基 ，35 人 恒温 培养 3 d， 对 菌落 进行 计数 。 

有 和 氧 稳定 性 的 测定 方法 如 下 : 取 2.5 一 3.0 kg RB 60 d HEE ERE RARBG, FCB 
室温 [ (2341) Y] 下 ， 将 温度 计 插入 无 芭 淮 麦 青贮 中 ， 每 隔 2h 记录 无 芒 省 麦 青贮 几何 中 心 的 温度 。 有 和 氧 
稳定 性 以 中 心 温度 不 高 于 环境 温度 2 *C 所 持续 的 时 间 表 示 。 有 和 氧 稳定 性 测定 期 间 无 芳 雀 麦 青贮 样品 要 保持 
相对 独立 ， 不 被 外 界 影 响 20。 


15 数据 统计 


试验 数据 采 有 
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表 1 AREER 
贮 发 酵 后 ，4 个 处 理 的 pH 均 较 


H SAS 9.0 软件 中 单 


无 芒 省 麦 青贮 前 后 pH、 营 养 成 分 含量 


因素 方差 分 析 进 行 统计 分 析 。 采 用 
E 分 析 ，P<0.05 代表 差异 显著 ，P<0.01 代表 差异 极 显 著 。 


及 附着 微生物 数量 变化 


青贮 前 与 


A 


Duncan RZJ 


贮 :发 酵 60d 后 pH、 营养 成 分 及 附着 的 微生物 数量 的 变化 情况 。 经 60 d F 
SW Hi EK 〈P<0.05)， 从 6.0 降 到 4.3 以 下 ， 所 有 人 处理 发酵 效果 均 较 


月 


比较 法 进行 组 间 差 


好 ， 尤 以 ho 处 理 效果 最 优 。 无 芳和 省 麦草 养 成 分 经 过 青贮 发 酵 后 发 生 了 不 同 程度 的 变化 : 各 处 理 青 贮 前 后 


DM. NDF 和 ADF 含量 差异 均 不 显著 (P>0.05); SEER, 4 MACE ERE CP 含量 均 显 著 


FRE (P<0.05)， 其 中 以 con 处 理 CP 损失 最 多 ， 而 hecho 处 理 CP 损失 最 少 ， 


酵 乳 酸 菌 均 可 以 抑制 牧草 
抑制 效果 最 好 。 


ho 处 理 WSC 损失 最 少 。 

无 芳和 省 麦 经 过 青贮 发 酵 后 附着 的 乳酸 菌 数量 明显 增多 ， 
效果 略 优 于 未 添加 乳酸 菌 的 con 处 理 ， 青 贮 前 无 雯 省 麦 附着 的 酵母 菌 数量 较 多 ， 经 过 青贮 发 酵 后 其 附着 的 
酵母 菌 数量 略 有 增加 ， 其 中 添加 同型 发 酵 乳 酸 菌 的 ho 处 理 增殖 最 多 ， 而 添加 异型 发 酵 乳 酸 菌 的 he 处 理 增 


殖 最 少 ; 


J EFL 


Table 1 


JH 


pH 
营养 
LE 物 


H&E 


8 


由 此 说 明 同 型 发 酵 和 异型 发 


其 中 con 处 到 


和 混合 添加 同型 发 酵 和 另 


表 1 


Items 


成 分 含量 Nutrient contents 
质 DM/% FM 
质 CP/% DM 


中 性 
酸性 
可 溶 
微 生 
酵母 


洗涤 纤维 NDF/% DM 
洗涤 纤维 ADF/% DM 

性 碳水 化 合 物 WSC/% DM 
sx Microbial number 


Hj log(CFU/g FM) 
Bj log(CFU/g FM) 


无 


青贮 前 无 蕊 和 省 麦 附着 的 替 菌 数量 较 多 ， 经 过 青贮 发 酵 后 霉菌 数量 明显 受到 抑制 ， 


pre-ensiling and post-ensiling 


青贮 前 


Pre-ensiling 


6.00+0.07* 


36.27+0.86 
10.17+0.02 
61.45+0.21 
39.19+0.26 
11.13x0.01* 


3.72 
6.36 


con 处 理 


treatment 


con 


4.20+0.00° 


37.08x0.49 
8.06+0.134 
61.6940.77 
39.7140.10 
2.05+0.144 


8.31 
8.44 


he 处 理 he 


treatment 


4.30+40.07° 


36.05+0.75 
8.41+40.00° 
61.30+0.42 
40.97+0.69 
2.68+0.06° 


9.46 
7.67 


青贮 后 Post-ensiling 


ho 处 理 ho 


treatment 


3.80+0.07° 


35.07+1.01 
8.45+0.06° 
62.97+0.63 
39.78+0.66 
3.08+0.07° 


9.25 
9.22 


质 的 降解 ， 而 同型 发 酵 和 异型 发 酵 乳 酸 苗 混合 添加 对 牧草 中 和 蛋白质 的 降解 


Fa A ST ECT" EE WSC 的 含量 显著 下 降 (P<0.05)， 


E WSC 损失 最 多 ， 


添加 乳酸 菌 的 he、ho 和 he+ho 处 理 的 增殖 


以 单独 添加 异 


FE 型 发 酵 乳酸 阔 时 抑制 效果 较 优 ， 这 2 个 处 理 均 未 检 出 霉 郑 。 
TEE ACTEUR pH、 营 养 成 分 含量 及 附着 微生物 数量 变化 


Changes of pH, nutrient contents and attached microbial number of Bromus inermis Leyss. of 


he+ho 处 理 
he+ho 
treatment 


4.20+0.14° 


37.54+0.51 
8.80+0.08° 
62.87+0.88 
40.55+0.43 
2.66+0.05° 


9.66 
8.75 


109 
110 
111 
112 
113 
114 

115 
ET 
e» 


118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 


125 


霉菌 log(CFU/g FM) 6.64 3.46 — 2.65 E 

pH 和 营养 成 分 含量 同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05 )， 相 同 字 母 或 无 字母 表示 差异 不 显著 
(P»0.05). 

“一 ”表示 未 检 出 。 下 表 同 。 


Values of pH and nutrient contents in the same row with different small letter superscripts mean significant difference 


(P<0.05), while with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05) . 


*—7" represented not detectable. The same as below. 
2.2 有 和 氧 暴露 后 无 芒 人 省 麦 青贮 pH 的 动态 变化 
表 2TH SUE SUR Jo TE 4E e EC: pH 的 动态 变化 。 无 芒 八 麦 青贮 有 和 氧 景 露 后 24 h 内 各 处 理 pH 没有 产 
生 明 显 变化 ， 说 明 有 和 氧 暴露 试验 初期 的 低 pH 仍然 可 以 抑制 酵母 菌 、 霉 菌 等 腐败 菌 的 生长 。 随 着 有 氧 暴 露 
时 间 的 延长 ， 有 机 酸 浓 度 逐 渐 降 低 ， 好 氧 菌 增 殖 ，con、ho 处 理 的 pH 在 有 氧 暴 露 24 h 后 大 幅 增加 ，he+ho 
处 理 的 pH 在 有 和 氧 暴露 72 h 后 大 幅 增加 ，he 处 理 在 整个 有 氧 暴露 试验 期 内 pH 增加 非常 缓慢 ， 且 在 有 氧 暴 
露 至 第 3、5、8 天 时 he 和 he+ho 处 理 的 pH 均 显 著 低 于 con 和 ho 处 理 〈P<0.05)， 说 明 添 加 布 氏 乳 杆菌 能 


够 抑制 多 种 腐败 菌 的 增殖 ， 提 高 无 芒 省 麦 青贮 暴露 于 空气 中 的 有 氧 稳 定性 。 
表 2 ARBRE LAA pH 的 动态 变化 


Table 2 Dynamic change of pH in Bromus inermis Leyss. silage after aerobic exposure 


处 理 时 间 Time/d 


Treatmen 


第 0 天 Day0 第 1 天 Day 1 第 3 天 Day3 第 5 天 Day 5 第 8 天 Day8 
ts 


con 4.230.0? 4.43.1? 5.140.1° 6.440.1* 7.13.0 
he 4.340.1° 4.3+0.0° 4.3+0.1° 4.3+0.1° 4.430.1* 
ho 3.840. 1^ 4.140.1¢ 5.440.1* 6.70.1? 7230.1 
he+ho 4.230.1? 4.2+0.0% 4.440.0° 5.2+0.0° 6.3+0.0° 

司 列 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05), 相同 字母 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) 。 
下 表 同 。 


Values in the same column with different small letter superscripts mean significant difference (P«0.05), 


while with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05) . The same as below. 


2.5 ARR RATE SE AE HE IE HEU BUT SE REST S E 

X 3 AB BRACE EXE HU EUBBUBEUK ERISSAE M. ARRA, BE A NT Td HIST 
延长 ， 各 处 理 乳酸 浓度 均 呈 现下 降 趋 势 ,ho 处 理 下 降幅 度 最 大 ， 说 明 添 加 蒙 氏 肠 球 菌 和 植物 乳 杆 菌 没 能 有 
SUERTE RAC pH 的 升 高 ， 抑 制 有 氧 腐败 。 青 贮 开封 时 he 处 理 乳 酸 浓 度 在 各 处 理 中 最 低 ， 但 是 在 有 


氧 暴 露 至 第 8 天 时 ，he 处 理 乳 酸 仅 损失 0.79% DM， 而 con, ho 和 hecho 处 理 的 损失 量 分 别 为 2.33% DM. 


4.01% DM 和 2.25% DM。 有 和 氧 暴露 试验 第 8 天 he+ho 与 he 处 理 的 乳酸 浓度 差异 不 显著 (P>0.05), 均 显 著 
高 于 另 2 个 处 理 〈P<0.05)， 说 明 添加 布 氏 乳 杆菌 可 以 显著 抑制 无 世 徐 麦 青贮 有 氧 暴露 期 间 的 乳酸 损失 ， 
延缓 pH 上 升 ， 防 止 有 氧 腐 败 。 


X3 ABR ICE AE ACE A PLB BE RO ASE 


Table 3 Dynamic changes of organic acid concentrations in Bromus inermis Leyss. silage after aerobic exposure % DM 


第 0 天 Day 0 第 1 天 Day 1 第 3 天 Day 3 第 5 天 Day 5 第 8 天 Day8 


处 理 m GERE ee HD LE NORIS 
乳酸 乙酸 丙 酸 TR 乳酸 乙酸 两 酸 TR 乳酸 乙酸 两 酸 TUR 乳酸 乙酸 丙 酸 TR 乳酸 乙酸 丙 酸 TR 
Treatments 
LA AA PA BA LA AA PA BA LA AA PA BA LA AA PA BA LA AA PA BA 
4.08 1.54 0.12 0.37 3.74 1.48 0.10 0.45 3.31 1.21 0.07 0.26 2.86 0.96 0.06 0.14 1.75 0.61 
con EM. eL 


+0.59°+0.27°+0.20°+0.03+0.51°+0.17°+0.28# +0. 11*+0.14>+0.22°+0.05?+0.09?+0.38°°+0.07° +0.01 +0.02*+0.10°+0.03° 


3.05 2.86 0.07 2.88 2.83 0.11 2.53 2.77 0.08 2.42 2.63 0.03 2.26 2.41 
he = = == — (= 
+0.44940.22°+0.03 +0.254+0.22*+0.048 +0.25°+0.17°+0.022 +0.09° +0.32 +0.02°+0.12*+0.18°? 
5.64 1.33 0.10 4.82 1.30 0.05 3.95 1.11 0.05 0.05 3.05 0.85 0.08 1.63 0.42 0.10 
ho me — mE 
+0.70*+0.19°+0.00 +0.22*+0.11°+0.01° +0.50#+0.13°+0.02?+0.01>+0.19>+0.08° +0.025+0.19>+0.054 +0.00 
4.57 2.27 0.09 4.36 2.24 0.11 0.05 3.81 2.11 3.28 1.98 2.32 1.76 
he+ho = = ES = = = 
+0.2340.45>+40.04# +0.145+0.335+0.094 +0.02? +0.08?+0.21° +0.45 10.085 +0.10#+0.14? 
126 KERERE CHARR CGERTK E TE 9e A BE SAR I TA EE EP BA. ARR BB 8 天 


4327 Wf, con. he. ho. hecho 处 理 乙 酸 损失 量 分 别 为 0.93% DM. 0.45% DM. 0.91% DM 和 0.51% DM, he 和 


7Ío8 ^ hecho 处 理 乙酸 浓度 均 显著 高 于 con 和 ho 处 理 〈P<0.05)。 随 着 有 氧 暴露 时 间 的 延长 ， 各 处 理 丙 酸 浓度 逐 
29 渐 减 少 ， 直 至 未 检 出 。 各 乳酸 菌 添加 处 理 丁 酸 的 检 出 率 较 低 ，con 处 理 的 丁 酸 浓度 则 较 其 他 处 理 略 高 ， 但 
180 “在 整个 有 氧 暴 露 试验 期 间 也 随 有 和 氧 暴露 时 间 的 延长 呈 下 降 趋 势 。 

131 24 有 和 氧 暴露 后 无 芒 省 麦 青贮 中 微生物 数量 的 动态 变化 

132 有 和 氧 暴 露 后 无 芒 省 麦 青贮 中 微生物 数量 的 动态 变化 见 表 4。 随 着 有 氧 暴露 时 间 的 延长 ，4 个 处 理 中 乳 
133 ” 酸 苗 数量 无 数量 级 上 的 变化 。 各 处 理 酵 母 菌 数 量 则 随 着 有 氧 暴 露 试 验 时 间 的 延长 均 略 有 增加 ， 在 第 3 和 5 
134 KIN, he. hecho 处 理 酵母 菌 数 量 显 著 低 于 con. ho 处 理 〈P<0.05)， 尤 以 he 处 理 最 低 。 

135 在 整个 试验 期 ，he 处 理 始终 未 检 出 霉菌 存在 ，he+ho 处 理 仅 在 有 氧 暴露 第 8 天 时 检 出 霉菌 ， 而 con. 


136 — ho AEFEJI— HARRE, E ho 处 理 霉菌 数量 还 随 着 有 氧 暴露 试验 时 间 的 延长 而 增加 。 
表 4 有 氧 暴露 后 无 艺 和 省 麦 青贮 中 微生物 数量 的 动态 变化 
Table 4 Dynamic changes of microbe quantity in Bromus inermis Leyss. silage after aerobic exposure — log(CFU/g FM) 


第 0 天 Day 0 第 1 天 Day 1 第 3 天 Day3 第 5 天 Day5 第 8 天 Day8 


处 理 …- 2-2 -一 -- 一 一 一 一 一 ----------- 一 
乳酸 菌 酵母 菌 ” 霉 菌 ”乳酸菌 APE FLIRT 酵母 菌 ” 霉 菌 ”乳酸菌 酵母 菌 ” 霉 菌 ”乳酸菌 酵母 菌 ” 霉 菌 
LAB Yeast Mold LAB Yeast Mold LAB Yeast Mold LAB Yeast Mold LAB Yeast Mold 


Treatments 


137 
138 
139 
140 
141 
| 22 
ES 
Tt44 


145 


146 
147 


148 
149 
150 
151 
152 


153 


on 8.31 8.44 3.46 8.35 8.20 2.65 7.96 

+0.11 +0.08 +0.08 +0.24 +0.14 +0.05 +0.21 

he 9.46 7.67 7.67 7.65 o 1:22. 

-0.25 +0.17 +0.19 +0.20 +0.31 

ho 9.25 9.22 2.65 8.56 8.34 2.78 8.22 

+0.09 +0.23 +0.05 +0.23 +0.21 +0.07 +0.32 

hetho 9.66 8.75 _ 8.91 8.17 o 8.39 

+0.17 +0.15 +0.09 +0.15 +0.33 

2.5 无 芳和 洗 麦 青贮 有 氧 暴 露 后 WSC 含量 的 动态 变化 

有 和 氧 暴露 试验 期 间 ， 随 着 有 氧 暴露 

含量 的 下 降 说 明 青 贮 饲料 中 微生物 利 月 


含量 下 降 的 幅度 最 大 且 出 现 大 幅 下 降 的 时 间 最 早 ，he 处 到 
上 现 了 明显 下 降 ，he+ho 处 理 WSC 在 有 氧 暴 露 试验 期 间 损失 也 较 大 ， 但 


天 WSC 含量 


时 间 的 延长 ，4 个 处 理 WSC EEH H 
H WSC 作为 底 物 大 量 繁殖 。 在 整个 有 氧 暴 露 试验 期 
在 有 氧 暴 露 试验 前 S5 天 WSC 损失 较 少 ， 在 第 8 


9.67 3.25 8.08 9.15 660 8.44 
30.09? +0.09 +0.17 +0.11* +0.10 +0.09 


7.59 7.40 7.82 
+0.16° 30.27 +0.09b¢ 


7.65 
+0.22 


9.04 4.58 8.23 937 5.91 8.56 
+0.19% +0.08 +0.15 +0.12* +0.10 +0.13 


7.65 8.08 8.22 
+0.08° +0.10 +0.16° 


8.05 
+0.09 


WSC $$ 


EH 


9.50 5.77 
+0.24 40.08 
8.33 — 
+0.19 

9.98 6.67 
+0.11 40.11 
909 312 
+0.09 +0.07° 


上 现 了 不 同 程度 的 下 降 ，WSC 


间 ，ho 处 理 WSC 


all 


量 开始 大 量 


下 降 的 时 间 比 ho 处 理 晚 。 在 有 氧 暴 露 至 第 5 和 8 AI, DEEE WSC 含量 均 表 现 为 he 处 理 >he+ho 


处 理 >con 处 理 >ho 处 理 ， 


除 con 与 ho 处 理 之 间 差 异 不 显著 CP»0.05) 外 ， 


其 他 处 理 间 差 异 显 著 (P<0.05)。 


这 说 明 ， 添 加 布 氏 乳 杆菌 可 以 有 效 抑制 好 氧 微生物 的 生长 ， 减 少 无 艺 省 麦 译 贮 有 氧 暴 露 试验 期 间 WSC 的 


损失 。 


3.5 


3.04 


2.54 


2.04 


可 溶性 碳水 化 合 物 (WSC, DM%) 


时 间 (d) 


同一 时 间 点 数据 点 标注 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05) 。 


Value points at the same time with different small letters mean significant difference (P<0.05). 


Fig.1 


图 1 AER AIA ARRE WSC 含量 的 动态 变化 


Dynamic changes of WSC content in Bromus inermis Leyss. silage after aerobic exposure 


2.6 PERRERA IRANTE EO A Fe PE SRI 
由 图 2 WIA, con. he. ho. hetho 处 理 的 有 氧 稳定 


性 比 对 con 处 理 低 4h，he 处 理 有 和 氧 稳定 性 比 con 处 理 高 


性 分 别 为 62、194、58、126 h. ho 处 理 有 氧 稳定 


132 h，he+ho 处 理 有 氧 稳定 


性 比 对 con 处 理 高 64 


Chi inaXiv& {E 期 刊 | 


154 ”h。 这 说 明 ， 添 加 布 开 乳 杆 菌 可 以 提高 无 芒 难 麦 青贮 的 有 氧 稳定 性 ， 而 添加 蒙 氏 上 肠 球菌 和 植物 乳 杆 菌 对 无 
155 ” 芒 省 类 青贮 的 有 和 氧 稳定 性 没有 明显 影响 ， 而 将 3 株 戎 混合 添加 亦 可 以 提高 无 艺 和 省 考 青 贮 的 有 氧 稳定 性 。 


Nm 
o 
[zi 


194 


a 
eo 


126 


有 和 氧 稳定 性 Aerobic stability(h) 
E 
8 


a 
o o 
1 


con he ho he+ho 
处 理 Treatment 


图 2 各 处 理 无 艺 省 麦 青贮 的 有 氧 稳 定性 


Fig.2 Aerobic stability of Bromus inermis Leyss. silage in each treatment 


3.1 WFLA ESE AE E HEURE 

FERE ERES EA IE EE P HE SA], TEP IE AE TS OTF EY SPE SS]. AUS 
后 的 青绿 牧草 含有 各 种 不 同 的 微生物 ， 其 种 类 及 数量 存在 很 大 差异 ， 其 中 好 氧 菌 如 霉菌 、 酵 母 菌 等 的 数量 
较 高 ， 它 们 对 青贮 发 酵 及 保藏 过 程 无 任何 有 益 作 用 。 刘 上 蛤 璐 eI 研 究 表 明 ， 披 碱 草 和 老 芒 麦 新 鲜 牧 革 上 附着 
的 微生物 主要 以 一 般 细 菌 、 酵 母 菌 、 和 霉菌 为 主 ， 乳 酸 菌 的 数量 较 少 ， 最 高 数量 低 于 5x10* CFU/g FM (每 克 
鲜 牧 草 含 菌 落 单位 数 )， 不 能 满足 常规 青贮 乳酸 菌 的 最 低 数量 (>105 CFU/g FM) 需求 。 本 研究 中 ， 新 鲜 无 
芒 和 省 麦 附着 乳酸 菌 数量 仅 为 3.72 log(CFU/g FM)， 而 酵母 菌 和 霉菌 数量 则 超过 6 log(CFU/g FM)， 因 此 要 想 
获得 优质 的 禾 本 科 牧 草 青贮 必须 额外 添加 乳酸 菌 才能 主导 发 酵 进行 
168 pH 是 评定 青贮 发 酵 品 质 的 重要 指标 ， 向 青贮 饲料 中 添加 乳酸 菌 可 以 迅速 降低 青贮 饲料 的 pH。 青贮 饲 
169 Æ} pH 的 变化 和 发 酵 终 pH 与 发 酵 过 程 中 的 主导 菌 群 有 着 密切 的 关系 。 本 研究 中 ， 蒙 氏 肠 球菌 在 发 酵 初 期 
170 ”生长 速度 快 ， 可 迅速 降低 青贮 饲料 的 pH， 植物 乳 杆菌 耐酸 ， 在 较 低 的 pH 情况 下 仍 能 继续 楷 殖 PC0， 因 此 添 
171 ”加 蒙 氏 肠 球 菌 和 植物 乳 杆 菌 的 处 理 在 青贮 发 酵 过 程 中 pH 下 降 最 快 ， 而 且 发 酵 终 pH 最 低 。 布 氏 乳 杆 菌 作 
172 ”为 一 种 异型 发 酵 乳 酸 菌 ， 发 酵 过 程 中 除了 产生 乳酸 以 外 ， 还 生成 一 些 相对 酸性 较 弱 的 酸 ， 因 此 发 酵 过程 的 
173 pH 和 发 酵 终 pH 也 偏 高 。 
174 青贮 发 酵 过 程 中 不 可 避免 的 会 出 现 蛋 白质 降解 而 导致 营养 物质 的 损失 。 添 加 乳酸 菌 剂 可 快速 降低 青贮 
175 ”饲料 的 pH 而 抑制 蛋白 质 水 解 酶 的 活性 ， 达 到 降低 蛋白 质 降 解 的 目的 乓 。 本 研究 中 所 用 乳酸 苗 均 起 到 了 抑 
176 ，” 制 牧 草 中 蛋白 质 降解 的 作用 ， 其 中 同型 发 醇和 异型 发 酵 乳 酸 菌 混合 添加 对 牧草 中 蛋白 质 降解 的 抑制 效果 最 


lim] 
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177 ” 好。 由 于 开花 期 无 芒 雀 麦 WSC 含量 高 ， 其 上 附着 的 酵母 菌 和 霉菌 数量 较 多 ， 可 能 导致 发 酵 过 程 中 DM 损 
178 ” 失 增 加 以 及 开 窒 后 稳定 性 的 降低 ， 因 此 有 必要 开展 添加 异型 发 酵 乳酸 菌 对 有 氧 稳定 性 作用 效果 的 优 劣 评 
179 ” 价 。 本 研究 中 ， 添 加 异型 发 酵 乳 酸 菌 可 有 效 抑制 发 酵 过 程 中 霉菌 的 增殖 ， 与 青贮 前 相 比 ， 青 贮 发 酵 对 酵母 
180 — 菌 增 殖 的 抑制 作用 不 明显 ， 但 异型 发 酵 乳 酸 菌 单独 或 与 同型 发 酵 乳 酸 菌 混合 添加 均 表 现 出 了 优 于 同型 发 酝 
181 ”乳酸菌 和 未 添加 乳酸 菌 的 作用 效果 。Taylor 等 中] 在 研究 中 发 现 ， 在 青贮 发 酵 早期 数量 明显 减少 的 酵母 菌 在 
182 发酵 后 期 的 检测 中 会 出 现 数量 再 增加 的 情况 ， 这 与 青贮 发 酵 过 程 中 乳酸 菌 与 酵母 菌 数 量 存在 此 消 彼 长 的 动 
183 态 变 化 有 关 。 另 有 研究 表明 ， 青 贮 体系 中 存在 较 多 种 嗜 酸 酵 母 菌 ， 其 可 耐 受 pH<3 的 环境 且 可 利用 乳酸 和 
184  WSC 供 其 生长 ， 而 较 高 浓度 的 丁 酸 可 抑制 这 类 酵母 菌 的 生长 0。 本 研究 中 获得 的 青贮 发 酵 后 期 较 高 酵母 
185 — 菌 数量 可 能 与 上 述 原 因 有 关 ， 但 有 共 体 为 哪 种 酵母 菌 还 有 待 进一步 分 析 探 讨 。 

186 ”3.2 布 氏 乳 杆 菌 对 无 芒 省 麦 青贮 有 氧 腐败 的 抑制 效果 

Ey 布 氏 乳 杆 菌 ， 是 一 种 专 性 异型 发 酵 乳酸 菌 ， 在 青贮 发 酵 过 程 中 能 够 产生 高 剂量 乙酸 抑制 青贮 饲料 中 的 
ET 酵母 菌 和 真菌 的 活性 ， 从 而 使 青贮 饲料 暴露 于 空气 中 时 不 易 腐 败 变质 251。 在 不 同 青贮 原料 〈 玉 米 、 高 粱 、 
ES KE. DÆ BR BZR, TEW) 的 接种 效果 研究 中 发 现 ， 布 氏 乳 杆菌 单独 添加 可 以 明显 改善 青贮 饲 
190 ” 料 的 有 氧 稳定 性 ?9， 尽 管 其 对 有 和 氧 稳定 性 的 提高 程度 不 尽 相同 ， 受 添加 剂量 2327、 青 贮 开 封 时 间 3,271、 不 
N91 同 地 点 CI 等 的 影响 , 但 所 表现 的 积极 效应 是 稳定 的 。 本 研究 中 , FTE 18 EH PES IU ER PLAT BE Che 处 理 )， 
ae 其 有 氧 腐败 敏感 性 指标 的 变化 均 表现 出 不 同 于 其 他 处 理 ， 上 有 具体 为 : 1) 有 效 抑制 了 无 芒 雀 麦 青贮 在 有 氧 暴 
“ios 露 期 间 乳 酸 及 挥发 性 脂肪 酸 的 损失 ， 使 无 芒 雀 麦 青贮 在 有 氧 暴 露 期 间 pH 保持 在 较 低 水 平 ， 当 其 他 处 理 的 
ET pH 增加 到 6.0 以 上 时 ，he 处 理 的 pH 则 稳定 在 4.5 以 下 ; 20 不 论 在 开封 时 或 暴露 时 ， 其 高 浓度 乙酸 有 效 抑 
qo 制 了 无 芒 和 省 麦 青贮 的 有 氧 腐败 ，3) 随 着 有 氧 暴 露 时 间 的 延长 ， 各 处 理 酵 母 菌 数 量 均 略 有 增加 ， 而 he 处 理 
fos 增加 程度 最 低 ， 终 酵母 菌 数量 最 少 ， 且 he 处 理 未 检 出 霉菌 。4) Ae, MATERA Pe aE 
197 复苏 及 利用 WSC 作为 底 物 开始 繁殖 ，WSC 含量 均 出 现 了 不 同 程度 的 下 降 , 但 he 处 理 终 WSC 含量 显著 高 
198 ”于 其 他 处 理 ，5) 青贮 温度 变化 所 用 时 间 则 he 处 理 用 时 最 长 。 综 合 以 上 结果 可 表明 ， 本 研究 所 用 禾 草 源 布 
199 ” 开 乳 杆菌 可 有 效 抑制 无 芒 雀 麦 青贮 的 有 氧 腐败 ， 保 证 无 芒 省 麦 青贮 有 氧 暴露 期 间 品 质 的 稳定 。 

200 33 同型 /异型 乳酸 菌 混 合 添加 对 无 芳和 省 麦 青贮 有 氧 稳定 的 作用 效果 

201 青贮 饲料 有 和 氧 暴露 后 的 理化 性 质变 化 受 发 酵 完成 时 的 PH、 青 贮 饲料 中 LA 与 VFA 浓度 、 有 和 氧 暴 露 期 
202 ” 间 好 氧 菌 的 生长 情况 等 多 种 因素 影响 ， 其 变化 能 反映 出 青贮 饲料 的 腐败 速度 和 程度 。 许 多 同型 发 酵 乳 酸 菌 
203 ”以 发 酵 过 程 中 产生 更 多 的 乳酸 及 较 强 的 酸化 作用 ， 降 低 了 营养 物质 损失 9， 从 而 保证 了 较 高 的 青贮 发 酵 品 
204 ，” 质 。 但 由 于 同型 发 酵 乳 酸 菌 在 青贮 发 酵 过 程 中 降低 了 青贮 饲料 中 抗 真菌 物质 的 含量 ， 使 青贮 饲料 在 有 氧 暴 
205 ” 露 后 稳定 性 下 降 B0;， 同时 ， 相 对 较 多 的 乳酸 和 残余 的 WSC 可 供 好 氧 微生物 分 解 利 用 ， 也 不 利于 青贮 饲料 
206 有 和 氧 暴露 后 的 品质 稳定 91。 在 本 研究 中 ， 无 芒 御 麦 青贮 发 酵 完成 时 因 含有 高 浓度 乳酸 而 有 最 低 pH 的 同时 
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ASIN Be EUER bal AVE FLAT al A) ho+he 处 理 ， 在 有 氧 暴 露 期 随 着 乳酸 浓度 迅速 下 降 ， 导 致 pH 急剧 升 高 ， 


且 该 处 理 在 大 氧 发 酵 过 程 中 乳酸 发 酵 占 优势 ， 乙 酸 的 生成 量 少 ， 在 有 氧 暴 露 期 间 未 能 有 效 抑制 无 芒 难 麦 青 


贮 腐败 ， 有 和 氧 稳定 性 比 con 处 理 下 降 了 4 h。 因 此 ， 本 研究 所 用 蒙 氏 肠 球 菌 和 植物 乳 杆 菌 未 能 在 提高 无 芒 


考 青贮 有 氧 稳定 性 方面 表现 出 积极 的 作用 。 


在 有 关 青 贮 饲料 中 同型 /异型 乳酸 菌 混合 添加 而 达到 既 可 促进 厌 氧 发 酵 也 可 提高 有 氧 稳定 性 的 “双重 目 


的 ”的 部 分 研究 中 ,在 高 水 分 玉米 、 高 粱 、 狗 牙根 和 黑 麦 草 青贮 中 的 应 用 取得 了 较 好 的 “双重 功效 ”0330。 


ASK 


FP, 43 RRA, TCE E EE UU TEA AAR AI 8 天 乳酸 和 乙酸 浓度 显著 高 于 con 与 ho 


处 理 ， 酵 母 菌 和 霉菌 数量 则 明显 低 于 con 与 ho 处 理 ， 且 有 和 氧 暴露 试验 前 5 d 效果 最 优 ， 其 青贮 温度 变化 所 


用 时 间 则 略 低 于 he 处 理 ， 但 显著 高 于 con 与 ho 处 理 。 因 此 ， 将 本 试验 所 用 3 F 


戎 混合 添加 可 以 抑制 开封 


后 无 芳和 省 麦 青 贮 
芷 省 麦 青贮 的 有 氧 稳定 性 。 


4 


有 暴露 期 间 品 质 的 稳定 ; 禾 草 源 同 型 发 酵 乳 酸 菌 一 一 蒙 氏 肠 球菌 和 植物 乳 杆 菌 未 能 在 提高 无 芯 甜 麦 青贮 有 和 氧 


稳定 


Hi 


腐败 菌 的 生长 ， 虽 抑制 效果 没有 单独 添加 布 氏 乳 杆菌 作用 效果 好 ， 但 也 可 以 明显 改善 无 


a ide 
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性 方面 表现 出 积极 的 作用 将 上 述 3 PURE Ge S RT CLAD BL TPA fs t e He np BC EK, 
| 效果 没有 单独 添加 布 氏 乳 杆菌 效果 好 ， 但 也 可 以 明显 改善 无 芒 特 麦 青贮 的 有 氧 稳定 性 。 
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Evaluation of Aerobic Stability of Bromus inermis Leyss. Silage Fermented by Homofermentative and/or 


Heterofermentative Lactic Acid Bacteria from Grass 
Tana! WEIRihua2? Deqinghala’ Narisu! WANG Hai! 
(1. Institute of Grassland Research Chinese Academy of Agricultural Sciences, Hohhot 010010, China; 2. Cargill 
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Abstract: This experiment was conducted to evaluate the action effect of homofermentative and/or 
heterofermentative lactic acid bacteria from grass on aerobic stability of Bromus inermis Leyss. silage. Two 
homofermentative lactic acid bacteria (LAB) (a strain of Lactobacillus plantarum and a strain of Enterococcus 
mundtti) and a heterofermentative LAB (a strain of Lactobacillus buchneri) from grass were selected and were 
used to prepare fermentation agents. Bromus inermis Leyss. was harvested at the flowering stage, chopped to 2 to 
3 cm lengths and treated with fermentation agents. Based on the bacteria type, four treatments were designed: 1) 
control treatment (con treatment), which was sprayed with sterile deionized water; 2) heterofermentative treatment 
(he treatment), which was sprayed with Lactobacillus buchneri liquid; 3) homofermentative treatment (ho 
treatment), which was sprayed with a mixed liquid of Lactobacillus plantarum and Enterococcus mundtti (1:1); 4) 
heterofermentative--homofermentative treatment (he+ho treatment), which was sprayed with a mixed liquid of 
Lactobacillus plantarum, Enterococcus mundtti and Lactobacillus buchneri (1:1:1). The spraying dose of each 
treatment was 10 mL/kg fresh forage, and the total bacteria count was about 5x10? CFU/g fresh forage. Each 
treatment had five replicates. After ensiling 60 days under lab condition, the aerobic stability of Bromus inermis 
Leyss. silage was evaluated by testing nutrient contents, microbial number and core temperature change. The 
results showed as follows: at the end of ensiling period (60 days), the pH of four treatments was significantly 
decreased compared with before silage (P«0.05), all treatments silage had a good fermentation quality (pH 4.3) 
and especially ho treatment was the best. When exposed to air, the pH of con and ho treatments increased rapidly, 
and reached up to 7 on the 8th day of aerobic exposure; the increasing extent of pH of he+ho treatment was 
slightly lower than that of con and ho treatments, and the pH of he+ho treatment reached up to 6.3 on the 8th day 
of aerobic exposure which was significantly lower than that of con and ho treatments (P«0.05); the pH of he 
treatment increased slowly, and only was 4.4 on the 8th day of aerobic exposure which was significantly lower 
than that of other treatments (P«0.05). After 60 days of ensiling, the water soluble carbohydrate (WSC) content of 
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ho treatment was the highest, and significantly higher than that of other treatments (P<0.05); the WSC content of 
ho treatment was the lowest, and significantly lower than that of other treatments (P<0.05). When exposed to air, 
ho treatment silage showed a sharp decline in the WSC content while he treatment decreased slowly. On the 8th 
day of aerobic exposure, the WSC content of he treatment was the highest, he+ho treatment was significantly 
lower than the former (P«0.05), while con and he treatments was significantly lower than he and he+ho treatments 
(P«0.05). The mold activity was obviously inhibited after silage fermentation, and the inhibitory effect of he and 
he--ho treatments was better in which mold was not detected. Moreover, the mold was not detected in the he+ho 
treatment until the 5th day of aerobic exposure, and it was not detected in the he treatment until the 8th day of 
aerobic exposure. The yeast quantity of he and he--ho treatments was significantly lower than that of con and he 
treatments on the 3rd and 5th day of aerobic exposure (P«0.05). Lactic and acetic acid concentrations of he and 
he-ho treatments were significantly higher than those of other 2 treatments on the 8th day of aerobic exposure 
(P«0.05). Aerobic stability of he, he+ho, con and ho treatments decreased systematically, which showed 194, 126, 
62 and 58 h, respectively. Through synthetic analysis, the results indicate that inoculation with Lactobacillus 
buchneri alone or in combination with homofermentative lactic acid bacteria Lactobacillus plantarum and 
Enterococcus mundtti can effectively inhibit the aerobic deterioration and ensure the stable quality of Bromus 
inermis Leyss. silage when exposed to air, even if the former is more effective. The results also confirm that 
inoculation with homofermentative lactic acid bacteria Lactobacillus plantarum and Enterococcus mundtti cannot 
play an active role in the improvement of aerobic stability of Bromus inermis Leyss. silage. 
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